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COMPARACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES 
FUNDIDOS IN SITU, UTILIZANDO PRUEBAS DE CARGA Y 
METODOLOGÍAS DE CÁLCULO BASADOS EN LOS ENSAYOS SPT Y 
CPT 
COMPARISON OF THE BEARING CAPACITY OF PILES CAST IN PLACE, USING LOAD 
TESTS AND CALCULATION METHODOLOGIES BASED ON SPT AND CPT TESTS 
 





El Presente artículo tuvo como fin realizar la 
comparación de las diferentes metodologías de 
cálculo, y estimar el método que más se ajusta a la 
prueba de carga realiazada en pilotes haciendo uso de 
la norma ASTM D1143-8. Los datos de la 
investigación se obtuvieron de estudios preliminares 
del sitio (ensayo de SPT) y ensayos de relaciones 
fundamentales realizados en suelos del lugar, los 
cuales corresponden a la  provincia de Pichincha en 
el sur de Quito del barrio “El Garrochal”.  
Las propiedades fundamentales fueron caracterizadas 
y clasificadas en los laboratorios de la Universidad 
Politécnica Salesiana. Estas son: clasificación SUCS,  
límite líquido (LL), límite plástico (LP), índice de 
plasticidad (IP), porcentaje de humedad (%w). 
Ensayo de penetración estándar (SPT) fue realizado 
por la Universidad Politécnica Salesiana, ensayo de 
penetración del cono (CPT) y prueba de carga en 
pilotes por la Pontificia Universidad Católica del 
Ecuador (PUCE). Cabe destacar que los ensayos 
mencionados se realizaron bajo la participación y 
supervisión de los autores del presente artículo 
académico. Como resultado se obtuvo, que el método 
de cálculo que más se aproxima a los resultados de la 
The purpose of this article was to make the 
comparison of the different calculation 
methodologies, and estimate the method that best 
suits the pile load test using the ASTM D1143-81 
standard. The data were obtained from preliminary 
studies of the site (SPT test) and trials of 
fundamental relationships carried out in local soils, 
which correspond to the province of Pichincha in the 
south of Quito of the neighborhood "El Garrochal". 
The fundamental properties of the samples taken on 
site were obtained, which were characterized and 
classified in the laboratories of the Salesian 
Polytechnic University; such as: SUCS 
classification, liquid limit (LL), plastic limit (LP), 
plasticity index (IP), humidity percentage (% w). 
Field tests such as: standard penetration test (SPT) 
conducted by the Salesian Polytechnic University, 
cone penetration test (CPT) and pile load test; 
carried out by the Pontifical Catholic University of 
Ecuador (PUCE). It should be noted that the 
aforementioned essays were conducted under the 
participation and supervision of the authors of this 
academic article.As a result, it was obtained that the 
calculation method that best approximates the 
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carga de falla derivado de las pruebas de carga para 
los pilotes excavados y fundidos en sitio es el Método 
de Meyerhof y Meyerhof SPT, el cual produjo un 
porcentaje de error comprendido entre 6 % y 35 %. 
 
Palabras Clave: CPT, humedad, Límite líquido, 






results of the failure load derived from the load tests 
for piles cast in place is the Meyerhof and Meyerhof 
SPT Method, which produced a percentage of error 
between 6% and 35%. 
 
Keywords: CPT, humidity, Liquid limit, plastic 
limit, pile load test, SPT. 
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1. Introducción 
La importancia de la investigación se sitúa en 
evaluar las diferentes metodologías propuestas por 
varios autores; tomadas como base para estimar la 
capacidad portante de los pilotes y realizar un 
análisis comparativo en la determinación del método 
de cálculo que más se ajuste a la prueba de carga. 
Al obtener las propiedades fundamentales de las 
muestras alteradas del ensayo de SPT, se determinó 
que el suelo del sitio de estudio posee características 
muy diferentes, en cuanto a su tipología y 
propiedades mecánicas (cohesión y fricción) las 
cuales se han utilizado como base en el diseño de 
pilotes. Como se sabe, los pilotes son elementos 
estructurales que reciben las cargas y las transfieren 
al suelo a través de toda su longitud.  
Para las diferentes metodologías de cálculo se 
tomó como bases las siguientes ecuaciones. 
 
1.1. Ecuación general de la carga última de un 
pilote [1] 
Se presenta la ecuación (1). 
 




𝑄𝑢 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒.  
𝑄𝑝 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒.  
𝑄𝑠 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎.  
 
1.2 Carga última de la punta (𝑄𝑝) 
Se presenta la ecuación (2). 
 




𝑞𝑝 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎  
𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
𝐴𝑝 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 
1.3. Carga última por fricción  (𝑄𝑠) 
Se presenta la ecuación (3). 
 
𝑄𝑠 =   ∗ 𝐷 ∗ ∆ℎ ∗ ∑ 𝑞𝑠    
Donde: 
 
𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
          𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟  
          𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑧. 
𝐷 = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
∆ℎ = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 
1.4. Método de Meyerhof [1] [2] 
1.4.1. Capacidad por punta (𝑞𝑝) 
1.4.2. Arenas 
Se presenta la ecuación (4). 
 
𝑞𝑝 =  𝑞




𝑞𝑝 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎  
          𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎. 
𝑞′ = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎  
          𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
𝑁𝑞 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  
           𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛. 
 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
 
De acuerdo con el método de Meyerhof  [2] el valor 
de 𝑁𝑞 para pilotes excavados y fundidos en sitio 
corresponde a 1/3  de los valores de 𝑁𝑞 de pilotes 
hincados como se muestra en el Anexo 2.  
 
1.4.3. Arcillas 
Se presenta la ecuación (5). 
 




𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜  
          𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
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1.4.4. Capacidad por fricción (𝑞𝑠) 
1.4.5. Arenas 
Se presenta la ecuación (6). 
 
 
𝑞𝑠 = 𝑘𝑜 ∗  𝑞




𝑘𝑜 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎. 
           𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜. 
𝑞′ = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎 𝑙𝑎  
            𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 
𝛿 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 − 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
 
Se presenta la ecuación (7). 
 
 
𝛿 = 0,8 ∗   
       
 
Para obtener el valor promedio de coeficiente de 𝑘𝑜 
se recomienda utilizar la ecuación que se muestra en 
la Tabla 1. 
 










(Fuente: Meyerhof) [1] [2]  
 
1.4.6. Método α 
1.4.7. Arcillas 
Se presenta la ecuación (8). 
 




𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑. 
𝛼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝í𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛.  
𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
 
Se muestra la Figura 1 en donde se determina el 
coeficiente de adhesión con la cohesión no drenada 
Cu. 
 
Figura 1.Coeficiente de adhesión. 
(Fuente: Meyerhof) [1] [2] 
 
1.5. Método API [3] 
1.5.1. Capacidad por punta (𝑞𝑝) 
1.5.2. Arenas 




′ ∗ 𝑁𝑞 
Donde: 
 
𝑞′ = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  
         𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
𝑁𝑞 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  
             𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
                  (ver tabla Anexo 3). 
 
1.5.3. Arcillas  
Se presenta la ecuación (10). 
 
𝑞𝑝 = 9 ∗ 𝑐𝑢 
 
Donde: 
𝑞𝑝 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎  𝑑𝑒  









𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 
          𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 
1.5.4. Capacidad por fricción (𝑞𝑠) 
1.5.5. Arenas 
Se presenta la ecuación (11). 
 
 
𝑞𝑠 = 𝑘𝑜 ∗ 𝑞




𝑘𝑜 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎. 
          𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜. 
𝑞′ = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎 𝑙𝑎  
            𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 
𝛿 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 − 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
 
Se presenta la ecuación (12). 
 
𝛿 =  − 5𝑜   ;    ≤ 35𝑜 
 
Se muestra en la Tabla 2 el coeficiente de empuje de 
tierra en reposo Ko. 
 
Tabla 2: Coeficiente de empuje de tierra en reposo API. 
 












(Fuente: API)  [3] 
 
Nota: Se toma el mismo concepto de Meyerhof para 
el cálculo del coeficiente de presión de tierra en 
reposo 𝑘𝑜; dado que el método API no posee los 
coeficientes para pilotes excavados y vaciados en 






Se presenta la ecuación (14). 
 




𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟  
          𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟  
          𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑧. 
𝛼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝í𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛.  
𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
Se presenta la ecuación (15) y (16). 
 
𝛼 = 0.5ψ−0.5  𝑠𝑖   ψ ≤ 1 
𝛼 = 0.5ψ−0.25  𝑠𝑖   ψ > 1 
 






𝑞′⁄  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑  
                       𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠.  
𝑞′ = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜. 
𝑐𝑢 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑠𝑖𝑛 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑟 
          𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎. 
 
1.6.  Método FHWA [4]  
1.6.1. Capacidad por punta (𝑞𝑝) 
1.6.2. Arenas 
Se presenta la ecuación (17). 
 




𝑞𝑝 =  𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎  𝑑𝑒  
            𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 [ 𝑡𝑠𝑓].  
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1.6.3. Arcillas  
Se presenta la ecuación (18). 
 
𝑞𝑝 = 9 ∗ 𝑐𝑢 
 
Donde: 
𝑞𝑝 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎  𝑑𝑒  
           𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎. 
𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜  
          𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 
1.6.4. Capacidad por fricción (𝑞𝑠) 
1.6.5. Arenas  
Se presenta la ecuación (19), (20), (21). 
 
 
𝑞𝑠 = 𝑘𝑜 ∗  𝑞
′ ∗ 𝑡𝑎𝑛 
 













𝑘𝑜 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎. 
          𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜. 
𝑞′ = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎 𝑙𝑎  
            𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 
𝑞𝑝
′ = 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 
 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
𝑃𝑎 = 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓é𝑟𝑖𝑐𝑎. 
𝑁60 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠 𝑆𝑃𝑇.  
 
1.6.6. Arcillas 
Se presenta la ecuación (22). 
  
 




𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
          𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟  
          𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑. 
𝛼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝í𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛.  
𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜. 
 
(hasta z =1,50 m) 
𝛼 = 0 
 
𝛼 = 0 ,55   si  
𝐶𝑢
𝑃𝑎
 ≤ 1,50 
 





si  1,50 ≤
𝐶𝑢
𝑃𝑎
 ≤ 2,50 
  
1.7.  Método LCPC/ LCP [5]  
1.7.1. Capacidad por fuste  
 
𝑞𝑠 = 𝛼 ∗ 𝑞𝑐 
 
𝑞𝑐 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜.  
𝛼 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛  
         𝑒𝑙 𝑓𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒.  
 
1.7.2. Arenas  
Se muestra la Figura 2 en donde se encuentran los 
coeficientes de fricción para arenas. 
 
Figura 2. Coeficiente 𝛼 para Arenas. 















1.7.3. Limos y Arcillas  
Se muestra la Figura 3 los coeficientes para Limos y 
Arcillas. 
 
Figura 3. Coeficiente α para Limos y Arcillas. 
Fuente: Bustamante y Gianeselli (1982) 
 
Se muestra la Figura 4 donde se encuentran los 
coeficientes de fricción para Limo y Arcillas. 
 
 
Figura 4. Coeficiente α para Limos y Arenas. 
Fuente: Bustamante y Gianeselli (1982) 
 
1.8.  Método SPT Meyerhof [2] 
1.8.1. Capacidad por fuste y punta (Arenas) 
Se muestra en la Tabla 3, los coeficientes Ks y Kb 
para arenas. 
 
Tabla 3: Coeficiente 𝐾𝑠 𝑦 𝐾𝑏 para Arena. 
 






Se presenta la ecuación (28) y (29). 
 
𝑞𝑠 = 𝑘𝑠 ∗  𝑁160 [𝑡𝑠𝑓] 
 




𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
          𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 
          𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑. 
𝑘𝑠 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  
          𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛.  
𝑘𝑏 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  
          𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎. 
𝑁60 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠 𝑆𝑃𝑇.  
 
1.8.2. Capacidad por punta (Arcillas) 
 
Nota: El método Meyerhof SPT fue diseñado para 
arenas, por lo tanto se toma el método Meyerhof 
para el caso de limos y arcillas en la capacidad por 
punta del diseño de pilotes. Por lo tanto: Se presenta 
la ecuación (30). 
 
 





𝑐𝑢 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜  
          𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
𝑁𝑐 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒  𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎.  
 
1.8.3. Capacidad por fricción (Arcillas) 
 
Nota: El método Meyerhof SPT fue diseñado para 
arenas, por lo tanto se toma el método 𝛼 para el caso 
de limos y arcillas, en la capacidad por fuste del 
diseño de pilotes. Por lo tanto: Se presenta la 
ecuación (31). 
 




𝑞𝑠 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛  
          𝑜 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟  
          𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑. 
𝛼 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝í𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛.  
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2. Materiales y Métodos 
La investigación,  consiste en el análisis de las 
muestras recuperadas del ensayo de SPT 
posteriormente clasificadas y ensayadas en el 
laboratorio para determinar las propiedades 
fundamentales para el diseño de pilotes.  
Para determinar la carga última tanto de fuste 
como de punta para el diseño de pilotes por distintas 
metodologías de cálculo, las cuales hacen uso de los 
parámetros del suelo (cohesión y ángulo de 
fricción); inicialmente, se propuso utilizar los 
valores que resultaran de la resistencia de punta del 
cono (qc) en correlaciones que permitan determinar 
los valores de cohesión no drenada (Cu) [6][[7]. 
Sin embargo, el equipo de CPT con el cual se 
contó para realizar el estudio no tuvo la capacidad 
suficiente para alcanzar la profundidad en la cual se 
encontraba la punta de los pilotes y su penetración 
se limitó a una profundidad en el sitio de estudio 1 
de 4,20 m y en el sitio de estudio 2 de 6,00 m, 
además de mostrar incongruencias en los tipos de 
suelos al compararlos con los recuperados del SPT; 
cabe mencionar que el ensayo de SPT y CPT fueron 
realizados antes de que se coloque el relleno. 
En ese sentido, se decidió utilizar la correlación 
del número de golpes vs. la cohesión no drenada 
(Cu) que se muestra en la Figura 5 [8]. 
 
Figura 5. Correlación entre número de golpes y Cu. NAVFAC DM-
7Correlación entre número de golpes y Cu. NAVFAC DM-7 [8]. 
Por otra parte para obtener el ángulo de fricción en 
los suelos granulares se utilizó la ecuación de Wolf 
[9]:  Se presenta la ecuación (32). 
 
 
∅ = 27,1 + (0,3 ∗ 𝑁160) − (0,00054 ∗ 𝑁160





∅ = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑁160 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑙𝑝𝑒𝑠 𝑆𝑃𝑇  
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑦  
𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜. 
 
Nota: Debido a que existen diversas correlaciones 
para la determinación del ángulo de fricción y la 
cohesión, se debe tener cuidado al hacer su uso, por 
lo que las correlaciones utilizadas en este estudio se 
consideran apropiadas  porque existe 
correspondencia entre los resultados derivados de  
las pruebas de carga y las metodologías utilizadas 
para el cálculo de la capacidad portante de pilotes.  
 
En este estudio se calculó la capacidad de carga 
tanto de fuste como de punta mediante las siguientes 
metodologías propuestas: Meyerhof, API, FHWA, 
LCPC/CP, Meyerhof SPT. Cabe recalcar que todas 
las metodologías utilizadas, son para pilotes 
excavados y fundidos en sitio con las 
particularidades de lo mencionado en el Capítulo 1.   
Por otro lado, en el ensayo de la prueba de carga 
se utilizó un sistema de reacción; en el cual hubo la 
necesidad de asegurar la conexión con la viga, que 
sirve como soporte ante la acción de la aplicación de 
la carga, previamente calculada por las 
metodologías propuestas por diferentes autores en el 
diseño de pilotes. 
  
2.1. Sitio de estudio  
La presente investigación se llevó a cabo en la 
provincia de Pichincha en el sur de Quito en el barrio 
“El Garrochal” en el conjunto habitacional 
Terranova etapa 4, la cual se puede visualizar en la 
Figura 6 y 7.
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Figura 6. Ubicación del sitio de estudio y ensayo. 
Figura 7. Ubicación del sitio de estudio y ensayo. 
 
2.2. Exploración geotécnica  
Para llevar a cabo la exploración geotécnica se 
realizaron dos ensayos de SPT utilizando la 
norma ASTM D 1586-11 identificados como 
SPT 1 y SPT 2, dos pruebas de cono CPT 
utilizando la norma ASTM D 3441 identificados 
como CPT 1 y CPT 2 y cuatro pruebas de carga 
en pilotes identificados como: P1, P2, P3 y P4 
utilizando la norma ASTM D1143-81. La 
ubicación de los sondeos y de los sitios de 
pruebas de carga se muestran en la Figura 8. 
 
 
Figura 8. Ubicación de SPT1, SPT2, CPT1, CPT2 y las pruebas de 
carga P1, P2, P3 y P4. 
 
Las muestras recolectadas del ensayo SPT 
fueron llevadas al laboratorio para realizar los 
ensayos de límites de Atterberg (límite líquido, 
límite plástico), clasificación SUCS, contenido de 
humedad, ensayo de ignición para contenido 
orgánico. Todos los ensayos mencionados 
anteriormente fueron realizados de acuerdo con las 
normas ASTM detalladas en la Tabla 4.  Una vez 
caracterizadas las muestras se obtuvo el resumen de 
los valores de los datos que se reportan en la tabla 
del Anexo 1.  
Tabla 4: Ensayos & Normas 
 
Descripción  Norma 
Contenido de humedad en 
suelo 
 
ASTM D 2216 
Límite Líquido 
 
ASTM D 4318 
Límite Plástico 
 
ASTM D 4318 
Ensayo Granulométrico 
 
ASTM D 422 
Ensayo de penetración del 
cono CPT 
 
ASTM D 3441 
Ensayo de penetración 
estándar SPT 
 
ASTM D 1586-11 
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Descripción  Norma 
Ensayo de prueba de carga 
de pilotes vaciados y 
fundidos en sitio 
 
 
ASTM D 1143-81 
Ensayo de ignición para 
contenido orgánico [10] 
ASTM D 2974 
 
Cabe recalcar que la caracterización del 
material obtenido de las muestras clasificadas no 
contempla el material de relleno puesto que este 
material fue colocado después de la intervención 
para toma de muestras alteradas en el cual se utilizó 
el ensayo de SPT.  
Al tomar muestras independientes para 
determinar las propiedades del relleno se obtuvo 
que: en el sitio de estudio 1 se reporta un cambio de 
suelo en los primeros 0,50 m por una arena limosa 
(SM) y en el sitio de estudio 2 se reporta un relleno 
de 1,30 m de una arena limosa (SM). 
Por otra parte para la estimación del ángulo de 
fricción del relleno superficial en el sitio de estudio 
1 y  2 se hizo uso de unas ecuaciones que relacionan 
el índice de vacíos con el ángulo de fricción, estas 
ecuaciones fueron determinadas en una 
investigación realizada en la Universidad 
Politécnica Salesiana [10].  
El perfil litológico del sitio 1 presenta un nivel 
freático con una profundidad de 2,20 m y una 
interestratifiación de materiales granulares y 
cohesivos, donde predominan las arenas limosas 
(SM) cuya compacidad varía entre media a densa y 
los cohesivos limos de baja y alta plasticidad (ML, 
CL, MH) cuya consistencia varía entre blanda a 




Figura 9. Carta de plasticidad de los suelos cohesivos sitio de estudio 
1. 
En el perfil litológico del sitio 2 presenta un 
nivel freático con una profundidad de 5,60 m (tomar 
en cuenta el relleno mencionado) y una 
interestratifiación de materiales granulares y 
cohesivos donde predominan las arenas limosas 
(SM)  cuya compacidad varía de media a densa y los 
cohesivos se consideran limos de baja y alta 
plasticidad (ML, MH) cuya consistencia varía entre 
blanda, media y muy firme como se muestra en la 
Figura 10.  
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Figura 10. Carta de plasticidad de los suelos cohesivos sitio de 
estudio 2. 
 
En arenas limosas se trabajó como suelos 
friccionantes, utilizando el ángulo de fricción para la 
aplicación de las metodologías de diseño de pilotes 
propuestas por varios autores. 
Existen limos no plásticos tanto en el sitio de 
estudio 1 y 2; algunos autores consideran que los 
limos no plásticos se pueden caracterizar como 
friccionantes, sin embargo el comportamiento 
friccionante o cohesivo depende de la velocidad con 
la que se aplique la carga como se menciona en la 
referencia [11].  
Se muestra que en los limos cuando son 
cargados a una cierta velocidad, el comportamiento 
puede ser no drenado. Es decir que si los limos se 
los carga muy rápido,  su comportamiento en vez de 
ser friccionante pasa a ser cohesivo, como si fuera 
un suelo con cohesión no drenada. En un principio 
los cálculos de capacidad portante consideraron 
estos suelos como friccionantes pero los resultados 
obtenidos no correspondían con la prueba de carga, 
en ese sentido se decidió cambiar del 
comportamiento granular a cohesivo en los limos no 
plásticos. 
 
2.3. Prueba de carga en pilotes ASTM D1143 
[12] [13] 
Para la ejecución de la prueba de carga en los sitios 
de estudio 1 y 2 se hicieron uso de pilotes circulares 
de D=0,23 m de hormigón  premezclado fc’= 240 
kg/cm2 y en cuanto a su longitud fueron 
predefinidas a fin de colocar la punta del pilote en 
diferentes tipos de suelos.  
En el Sitio de estudio 1 se realizó la prueba de 
carga identificada como: P1  (Diámetro del pilote: 
0,23 m; Longitud: 7,00 m) y P2: (Diámetro del 
pilote: 0,23 m; Longitud: 8,00 m) cuya ubicación se 
muestra en la Figura 2. En el Sitio de estudio 2 se 
realizó la prueba de carga identificada como P3: 
(Diámetro del pilote: 0,23 m; Longitud: 7,30 m) y 
P4: (Diámetro del pilote: 0,23 m; Longitud: 8,30 m) 
cuya ubicación se muestra en la Figura 2. En cuanto 
al sistema de montaje para la ejecución de la prueba 
de carga en campo, se hizo uso de pilotes de reacción 
con un armado de varilla de 14 mm soldada a una 
viga metálica tipo IPE 500, como se muestra en el 
Anexo 4 (registro fotográfico de la prueba de carga).  
El montaje se realizó con ayuda de una 
retroexcavadora para el levantamiento y maniobra 
de la viga metálica hacia los sitios de la prueba de 
carga (P1, P2, P3 y P4). Para las mediciones de las 
deformaciones y de la carga aplicada haciendo uso 
de un gato hidráulico a lo largo del ensayo se 
utilizaron deformímetros y un lector de carga 
electrónico, con el cual se fue registrando la carga 
aplicada y las deformaciones en función tiempo (ver 
Anexo 4 fotos de la prueba de carga).  
En la Figura 11 se muestran los resultados de las 
pruebas de carga P1. 
 
 
Figura 11. Resultado prueba de carga P1. (Sitio 1) 
En la Figura 12 se muestran los resultados de las 
pruebas de carga P2. 
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Figura 12. Resultado prueba de carga P2. (Sitio 1) 
 
En la Figura 13 se muestran los resultados de las 
pruebas de carga P3. 
 
 
Figura 13. Resultado prueba de carga P3. (Sitio 2) 
 
Nota: Como se puede observar en la Figura 7 existe 
una variación en la curva Carga vs Deformación 
debido a que al ir incrementando la carga, la 
soldadura que unía la viga metálica con los apoyos 
falló; por lo tanto se tuvo que descargar el pilote, 
volver a soldar la unión y repetir la prueba de carga. 
 
 
En la Figura 14 se muestran los resultados de las 
pruebas de carga P4. 
 
Figura 14. Resultado prueba de carga P4. (Sitio 2) 
 
Se muestra en la Tabla 5 el resumen de la prueba de 
carga realizadas en los pilotes 1, 2,3 y 4. 
 
Tabla 5: Resumen de la prueba de carga de pilotes. 
 
 
2.4. Interpretación de la prueba de carga [14] 
Se utilizaron los métodos de Chin, Hansen y 
Davisson, los cuales se describen brevemente a 
continuación. 
Método de Chin: el método consiste en proyectar 
en una gráfica (Deformación /Carga) vs 
Deformación, seguidamente determinar la pendiente 
de la recta resultante que al obtener su inversa se 
determina la carga de falla (Figura 15). 
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Figura 15. Método de Chin para carga de Falla. 
 
Método de Hansen: el método consiste en 
proyectar en una gráfica la (Carga vs Deformación); 
seguidamente calcular el 90% de  la carga  propuesta 
dentro del rango de falla,  cuya deformación al 
duplicarla se obtiene la carga de falla (Figura 16). 
 
 
Figura 16. Método de Hansen para carga de Falla. 
 
Método de Davisson: Consiste en trazar una línea 
que tiene la pendiente en el rango elástico del pilote 
considerado, el cual se mueve en una distancia x, se 
la prolonga hasta que corte con el gráfico y se 
obtiene la carga de falla (Figura 17). 
 
 
Figura 17. Método de Davisson para carga de Falla. 
 
Por último se obtuvieron los siguientes 
resultados de los métodos de Chin, Hansen y 
Davisson de las pruebas de carga P1, P2, P3 y P4. 
 
2.4.1. Sitio 1 prueba de carga P1 
En la Figura 18 se muestran los resultados del 
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En la Figura 19 se muestran los resultados del 
Método de Hansen P1. 
 
Figura 19. Resultados Método de Hansen P1. 
 
En la Figura 20 se muestran los resultados del 
Método de Davisson P1. 
 
 
Figura 20. Resultados Método de Davisson P1. 
 
2.4.2. Sitio 1 prueba de carga P2 
En la Figura 22 se muestran los resultados del 









Figura 21, Resultados Método de Chin P2. 
 
En la Figura 22 se muestran los resultados del 
Método de Hansen P2. 
 
 
Figura 22. Resultados Método de Hansen P2. 
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En la Figura 23 se muestran los resultados del 
Método de Davisson P2. 
 
Figura 23. Resultados Método de Davisson P2. 
 
2.4.3. Sitio 2 prueba de carga P3 
En la Figura 24 se muestran los resultados del 
Método de Chin P3. 
 
Figura 24. Resultados Método de Chin P3. 
 
En la Figura 25 se muestran los resultados del 
Método de Hansen P3. 
 
 
Figura 25. Resultados Método de Hansen P3. 
En la Figura 26 se muestran los resultados del 
Método de Davisson P3. 
 
 
Figura 26. Resultados Método de Davisson P3. 
2.4.4. Sitio 2 prueba de carga P4 
En la Figura 27 se muestran los resultados del 
Método de Chin P4. 
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Figura 27. Resultados Método de Chin P4. 
 
En la Figura 28 se muestran los resultados del 
Método de Hansen P4. 
 
 
Figura 28. Resultados Método de Hansen P4. 
 
En la Figura 29 se muestran los resultados del 




Figura 29. Resultados Método de Davisson P4. 
 
Finalmente se obtuvo una tabla de resumen de la 
interpretación de la prueba de carga que se muestra 
en Tabla 6. 
 
Tabla 6: Resumen de interpretación de la prueba de carga. 
 
 
Se le dio igual importancia a los métodos 
utilizados para determinar la carga de falla, 
obteniendo un valor promedio como valor 
representativo de la prueba de carga, como se indica 
en la Tabla 6.  
 
2.5. Cálculo de capacidad portante 
A continuación se presenta el cálculo de la 
capacidad portante de pilotes usando las 
metodologías presentadas en el punto 1 (Figura 29 a 
Figura 32). Sin embargo, no se utilizó el Método 
LCPC para comparar con los otros métodos porque 
se encontró limitada la longitud de exploración. (En 
los anexos se encuentra el cálculo realizado por el 
Método LCPC únicamente para aplicar el método).  
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Figura 30. Cálculo capacidad portante P1. 
 
Figura 31. Cálculo capacidad portante P2. 
 







Figura 33. Cálculo capacidad portante P4. 
 
En la Tabla 7 se presenta el resumen de los 
cálculos de la capacidad portante por distintas  
metodologías mencionadas en el punto 1. 
 
Tabla 7: Resumen de cálculo de la capacidad portante de 
pilotes por distintas metodologías. 
 
 
En el Anexo 5 se muestran las planillas de 
resumen de cálculo de la capacidad portante de 
pilotes utilizando las metodologías de: API, 
MEYERHOF, FHWA, LCPC y MEYERHOF SPT. 
 
3. Resultados y Discusión 
Se comprobó la validez de los resultados obtenidos 
mediante la aplicación de las metodologías de 
cálculo, al compararlos con los resultados de 
pruebas de carga reales, como se muestra a 
continuación:   
Para el pilote #1 (L: 7,00 m) la resistencia 
promedio resultó de 17,53 t, el valor más próximo se 
obtuvo con el método  FHWA con un valor de 15,69 
t, en el cual da un error del 10.50 % que se muestra 
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Tabla 8: Resumen de error de metodologías P1. 
 
 
Para el pilote # 2 (L: 8,00 m) la resistencia 
promedio resultó de 29,14 t, el valor más próximo se 
obtuvo con el método  MEYERHOF SPT con un 
valor de 27,26  t, en el cual da un error del 6,45% 
que se muestra en la Tabla 9. 
 
Tabla 9: Resumen de error de metodologías P2. 
 
 
Para el pilote # 3 (L: 7,30 m) la resistencia 
promedio resultó de 24,00 t, el valor más próximo se 
obtuvo con el método MEYERHOF con un valor de 
26,18 t, en el cual da un error del 10,30% que se 
muestra en la Tabla 10. 
 
 Tabla 10: Resumen de error de metodologías P3. 
 
 
Para el pilote # 4 (L: 8.30 m) la resistencia 
promedio resultó de 16,67 t, el valor más próximo se 
obtuvo con el método MEYERHOF SPT con un 
valor de 21.26, en el cual da un error del 27,53 % 
que se muestra en la Tabla 11. 
 
Tabla 11: Resumen de error de metodologías P4. 
 
 
Cabe destacar que existe variabilidad entre los 
valores medidos de las pruebas de carga y los 
obtenidos por las diversas metodologías de cálculo. 
En algunos casos los métodos de API y FHWA 
presentan errores que superan el 50 % a diferencia 
de los métodos de Meyerhof y Meyerhof SPT cuyo 
error es menor al 35 %. 
 
4. Conclusiones 
Las conclusiones detalladas a continuación se basan 
en la problemática relacionada con la aplicación de 
las distintas metodologías de cálculo y de las 
pruebas de carga en pilotes. 
Al comparar las metodologías estudiadas, se 
puede concluir que en arenas la capacidad por fuste 
tiende a ser mayor en los métodos FHWA, API y 
menores en los métodos de Meyerhof; debido a que: 
en el método FHWA se usa en sus ecuaciones el 
esfuerzo de pre-consolidación (cambios de 
esfuerzos horizontales que se producen en respuesta  
a la construcción del pilote) en las arenas que hace 
que se desarrolle más fricción entre el suelo y el 
pilote. En el método API el factor K da un mayor 
valor en comparación con Meyerhof debido a que 
este considera una reducción del ángulo de fricción 
en 5 grados [10 ] y en Meyerhof un valor de 0.8 
veces el ángulo de fricción , por consiguiente el 
método de Meyerhof da valores menores al 
compararlos con los métodos FHWA y API. 
La capacidad por punta en arenas tiende a ser 
mayor en los métodos API y menores en los métodos 
FHWA y Meyerhof, debido a que en estos últimos 
se impone un valor límite que no supera los 3 MPa 
en comparación con API en el que se puede alcanzar 
los 12 MPa. Los factores de capacidad de carga de 
punta N’q son similares entre sí. 
En los suelos cohesivos la capacidad por fuste 
tiende a ser mayor en los métodos FHWA y API y 
menores en los métodos de Meyerhof debido a que 
el parámetro de adherencia α cuando existen suelos 
cohesivos de consistencia firme a dura tiende a ser 
mayor en el método de la FHWA, seguido del API y 
en menor grado con el método de Meyerhof.  
La capacidad por punta en los suelos cohesivos 
es igual en todos los métodos estudiados porque 
resulta del producto de factor de capacidad de carga 
de 9 y la cohesión no drenada a la profundidad en 
que se ubica la punta del pilot
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Aun cuando en algunos casos de las pruebas de 
carga los valores de capacidad predichos por API y 
FHWA son apropiados, existen casos en que el 
porcentaje de error supera el 50%. Este hecho se 
atribuye a que en el método API la limitación por 
punta es relativamente alta y en el método de la 
FHWA las arenas preconsolidadas generan valores 
mucho más altos de capacidad portante comparados 
con los métodos de Meyerhof y los valores 
derivados de las pruebas de carga. 
Con relación a la determinación de la carga 
asociada a la falla del pilote al utilizar las 
metodologías de Chin, Hansen y Davisson se ha 
considerado que los mismos son igualmente 
factibles tomándose un valor promedio como 
representativo.  
Se recomienda realizar mayor cantidad de pruebas 
de carga variando los sitios de estudio y contratar a 
empresas que tengan el equipo de CPT (con 
medición de presión de poros) con la suficiente 
capacidad para lograr alcanzar la profundidad en la 
cual se ubica la punta de los pilotes. 
Basado en los cálculos de la aplicación de las 
diferentes metodologías propuestas y en las pruebas 
de carga, en este estudio se determinó que el Método 
para la determinación de la capacidad portante en 
pilotes excavados y fundidos in situ que más se 
ajusta es el  de Meyerhof, dando un menor valor del 
error en comparación con todos los métodos, el cual  
estuvo comprendido entre el 6 % y 35 % de los 
resultados derivados de las pruebas de carga.  
Como lo indica Meyerhof, los factores de 
capacidad de carga (N’q) en pilotes excavados se 
deben reducir en una tercera parte con relación a los 
reportados por Meyerhof al realizar las pruebas de 
carga de pilotes hincados. 
Se recomienda hacer ensayos complementarios 
(ensayos de corte directo o tubos shelby) para 
obtener las propiedades y asegurar que la 
correlación usada es la correcta en cuanto a la 
estimación del ángulo de fricción y la cohesión. 
Al tener un fc’= 240 kg/cm2, se calculó la carga 
de falla del hormigón: 
 
𝑄 = 𝜎 ∗ 𝐴 
Donde: 
𝑄 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 de falla 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 
𝜎 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛 fc’. 
𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖𝑙𝑜𝑡𝑒. 
 
Dando un valor de 𝑄 = 99,7 t mayor al 
resultado de la carga de falla en las pruebas de carga, 
por lo tanto se puede concluir que para esta 
investigación se produce la falla del suelo antes que 
la del pilote.     
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Anexo 2.   Factores de capacidad de carga en pilotes hincados 
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Anexo 3.   Factores de capacidad de carga en pilotes hincados 
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Fotografía 8. Soldadura de la viga metálica con ayuda de retroexcavadora. 
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Método SPT de Meyerhof 
 
 
